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Zusammenfassung der Erfindung 

Vonrfchtung und Yerfehren fur erne Antennenarrav mit schaltbarer Weitwfnkel- 
Charakteristik 

Um auf einfache Weise einen weiten Winkelbereich In Sektoren schaltbar mittels einer 
5 Antennenanordnung mit breiter Hauptkeule abzudecken, wird erne Anordnung von 
Antennenelementen so ausgefuhrt, daB die Elemente einzeln angesteuert werden 
konnen, so daB sie in Teilen gleichphasig und in Teilen gegenphasig zueinander 
betrieben werden* Um die Einfallsrichtung eines empfangenen Signal zu bestimmen, 1st 
es moglich die Anordnung mit unsymetrischen Antennendfagramm zu betreiben Oder 
10 aber durch die Ausnutzung ernes zusatzlfchen Empfangselementes die Gesamt- 
Charakteristik rechnerisch bezugllch ihrer Symmetrie 2u beeinflussen. 
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Beschrefbung 



Vorrichtung und Verfahren fur efne Antennenarrav mit schaltBater--'Weitwrnkel- 
Charakteristik 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren fur eln Antennenanray mft 
5 schaltbarer Weitvtfnkel-Charakteristlk nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 Oder 7. 

In der Kfz-Nahbereichssensorik, aber auch in der Mobilkommumkation, erwachsen 
zunehmend Forderungen nach der sektorenweisen Abdeckung groBer Winkelbereiche. 
Die derzeit ubliche Problemlosung besteht im Einsatz getrennter, die jeweiiigen 
Sektoren bedienender Einzelantennen. Soil die Antennencharakteristik schaltbar 
10 und/oder adaptiv einstellbar sein bzw- kommen viele Einzelantennen u. a. aus Platz- 
oder asthetischen Grijnden nfcht infrage, miissen Arrayantennen eingesetzt werden. Bei 
groBen Hauptkeulenbreiten und groBen Schwenkwinkeln 1st, aufferund stark 
ansteigender n Gratlng-Lobes°, der realfsierbare Schwenkwinkel stark beschrankt 

Zur Ldsung des Problems bietet sich aus dem Stand der Technik die Verwendung von 
15 konfbrme Arrayantennen an. Solche Antennen befinden sich jedoch teifwelse im 
Forschungsstadium Oder sind fur Einsatz in der Serienproduktion noch zu teuer. 
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Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Verfahren und eine hierfur geeignete 
Vorrichtung 2U finden, die es ertaubt mit herkommlichen Hochfrequenz- und 
Antennenelementen einen groBen Winkelbereich sektorenweise abzudecken. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der kennzeichnenden Teile der Anspruche 1 Oder 
5 7 gelost. Dabei werden Antennenelementen betrieben, wobei die einzelnen Elemente 
Indivfduefl ansprechbar slnd und entweder gleichphasig oder gegegenphaslg in bezug 
zuefnander angesteuert werden kSnnen. 

Ausgehend von einer gleichabstandigen Anordnung von 4 Antennenelementen soli die 
Erfindung nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren naher erlautert 
werden. Dabei zeigt 

Rgur 1 die simulierten Antennendiagramme in AbhSngigkelt unterschiedlicher 
Ansteuerung der Antennenelemente, 

Rgur 2 em Prinzipschaitbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

*4*tSelb$t^^ von ^ gen a u 

*4?Ant*ito^temerit^ andere *Zahl 

^^voTi^ElemeBten^usgeweitetiwerden. 

*2 0**Bei ^en*m*#gM^^ ^AisfShr^^ * von einer 

^gleiehah^^ Urn die 

gleichphasige bzw. gegenphasige Ansteuerung der Elemente darzustellen, werden 
nachfolgend die Symbole und '-' verwandt, dabei werden die Elemente denen das 
selbe Symbol zugeordnet wurde gleichphasig zueinander und gleichzeitig urn 180° 
2 5 phasenverschoben gegenphasig zu den anderen Antennenelementen betrieben. 

Rgur 1 zeigt die Antennendiagramme bezuglich drei unterschiedlicher Ansteuerungen 
der Antenneneiemente. Dabei handelt es sich urn eine Anordnung von 
Miknostreifenleitungen die in 4 Zeilen angebracht und mit dem 0.54-fachen der 
Wellenlange der Betriebsfrequenz beabstandet sind, Durch konstruktive MaBnahmen 
30 wurden die Nebenzipfel der Antennenanordnung urn 8dB unterdruckt (Tapering: Cos bri 
Pedestal). 
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Fur den Fall der gleichphasigen Ansteuerung aller Elemente (+ + + +) wind ein 
Antennendiagramm mit einer Broadside-Hauptkeule 1 erzeugt Ein anderes 
Antennendiagramm 2 wird durch eine wechselnde gleich-/gegenphasige Ansteuerung 
der Elemente (+ + --) erzeugt. Dieses Diagramm 2 weist zwei gfeiche Hauptkeulen, 
5 welche urn ±30° von der Hauptstrahlrichtung der Broadside-Hauptkeule 1 abgelenkt 
sind. Durch alternierende gleich-/gegenphasige Ansteuerung der Elemente (+- + -) 
wird ein Diagramm 3 mit zwei gleichen Hauptkeulen welche um ±60° von der 
Hauptstrahlrichtung der Broadside-Hauptkeule 1 abgelenkt sind erzeugt 

Aus dieser Variabilitat der Ausrichtung der Antennenhauptkeulen resultiert eine 
10 Abdeckung elnes Winkelbereichs von ca. -70° bis +70° in einer Raumebene, bei der 

Verwendung von Antennenelementen mit Hauptkeulenbreiten (broadside) von ca. 30°. 

Der gesamte Winkelbereich laSt sich da bei in 5 schaltbare Sektoren unterteilen. In 

vorteilhafterwelse HBt sich dieses Verhalten mrttels der Anordnung eines planaren 

Arrays, welches aus 4 Antennenelementen besteht, welche in einer Reihe im Abstand 
15 von 0.54A. (A = Wellenlange der ausgesandten Welle) zueinander angeordnet sind, 

reafisieren. Die Antennenelemente konnen dabei Elnzeistrahler Oder auch 

Antennenzeilen sein. 

Figur 2 zeigt Prinzipschaltblld der erfindungsgemaBen Vomchtung^ Die: Vorrichtung 
besteht aus einem 3dB-Hybrid-Viertor 4, zwei Leistungsteiler-Dreitoren 5, einem 

20 Umschalter6 zur wechselwefsen Verbindung der Ein- und Ausgange der 
Antennenelemente 8 und 9, den Antennenelementen (Elnzeistrahler oder Zeilen) 
7 bis 10, sowie den Verbindungsleitungen zwischen den Komponenten. Die effektiven 
Leitungslangen zwischen den Antennenelementen 7 bis 10 und den Eingangen der 
Leistungsteiler-Dreitore 5 sind gleich lang, um den EinfluB des Umschalters 6 zu 

25 berflcksichtigt Durch die Verbiodung der Leistungsteiler-Dreitore 5 Die Bngange des 
3dB-Hybnd-Viertor 4 sind mit den Leistungsteiler-Dreitore 5 ohns und mit einer 1/4- 
Umvyegleitung verbunden. Dadurch konnen an den Ausgangen des 3dB-Hybrid-Viertor4. 
Summe und Differenz der Eingangssignale abgegriffen werden. Dies entspricht einer 
Phasen-Monopuls-Schaltung. 

30 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kanh fur den Sende- als auch fur den 
Empfangsbetrieb benutzt werden. Die gleichphasige Ansteuerung (+ + + +) der 
Antennenelemente 7 bis 10 ist dabei unabhangfg von der Stellung des Umschalters. 
Die Kommunikation zwischen SendeVEmpfangs-EIektronflc und den 
Antennenelementen 7 bis 10 finden in diesem Fall uber die Suimmenkanal 11 statt 
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Die gleich-/gegenphasigen Ansteuerungen (+ + - - bzw. + -.*-) der Antennenelernente 
7 bis 10 wlrd hfngegen durch den Umschalter 6 gesteuert. Dfe Kommunikati'on 
zwischen Sende-/Empfsangs-Elektronik und den Antennenelementen 7 bis 10 findet fur 
beide Fade der gleich-/gegenphasfgen Ansteuerung Ober den Differenzkana! 12 statt. 
5 Dabei entspricht die Stellung des Umschalters 6 in Position A in einem 
Ansteuerungamuster (++—), welches in dem in Figur 1 dargestellten 
Antennendiagramm 2 resultiert. Die Stellung des Umschalters 6 in Position B ergibt in 
folge das Ansteuerungsmuster (+ - + -), welches Antennendiagramm 3 ergibt. 

Bne MSglfchkeit einer vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
10 wird in Figur 3 offenbart. Die hier gezeigte AusfQhrung entspricht im Wesentlichen dem 
in Figur 2 dargestellten Prinzipschaltblld der erfindungsgemaBen Vorrichtung, mit dem 
Un terse hied, daB hier der Zweifach-Umschalter 6 durch 2 3d B-Hy bride 13 und 14, 
zweier synchron betriebenen Schalter 15 und zv/efer Leitungsabschnitte 16 und 17 
realisiert wurden. Die beiden Leitungsabschnitte 16 und 17 differieren in ihrer Lange 
IS dabei dergestalt, daB die LSngendifferenz einem ungeradzahligen Vielfachen der halben 
WellenlSnge der die Vorrichtung durchlaufendeh Welle entspricht. Die beiden 3dB- 
Hybride 13 und 14 sind dabei in Reihe geschaltet, wobei em Ausgang von 13 direkt mit 
^:einem Eirrgang vo^ Ausgangs 
von 13 Ober die Schalter*!!^ ~ Leitungsabschnitte 16 oder 17 

r^20n^eiifolgL 

^Entspreehenditdem Stellung des 

^Umsch^^ In^dem in 

^Pgur.lidai^ 6 

iangeren Leitungsweg 

25 resultiert (180° Phasenshift), ergibt in folge das Ansteuerungsmuster (+- + -), welches 
Antennendiagramm 3 ergibt Der Umschalter 6 kann als einfacher Doppelschalter 
gemaB Figur 3 ausgefuhrt werden, welcher es erlaubt, zwischen einer Leitung der 
Lange L und einer Leitung der Lange L-Ki/2 umzuschalten (wobei X der Halfte der 
Betriebsfrequenz der Antennenanordnung entspricht). Anderserts 1st es auch denkbar 

30 den Umschalter 6 mittels geschalteten eines 3db-Hybriden zu realfsieren. 

Beim Betrieb einer Sende-/Empfangs-Anlage ist im allgemeinen die Bestimmung der 
Bnfallsrichtung einer einfallenden Welle von Interesse, d. h. es ist festzustellen, in 
welche der Hauptkeulen der Antennenanordnung die Welle einfallt. Dies ist vor allem 



Datum 14.03.00 13:55 FAXG^Nr: 239864*von*NVS:FAXG3:IO;01 OfV/0089607 (Seite6 von 14) 



14.MftR.2800' 13:57* DPIMLERCHRYSLER 9G FTP/U NR. 602 S. 7/14 




-5- P1 12243 

dann schwierig festzustellen, wenn wie bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung die 
einzelnen Hauptkeulen der Antennenanordnung gleich ausgebildet sind. Um die 
Enfallsrichtung zu bestimmen, ware es beispielsweise moglich, gemaB dem Phasen- 
Monopulsverfahren den Phasenwinkel des Ausgangs des Drfferenzkanal zu messen. 

5 In vorteilhafterweise laBt sich aber auch die Moglichkeit der indrviduellen Ansteuerung 
der erfindungsgemaBen Anordnung dahingehend ausnutzen, daB das 
Antennendiagramm durch eine unsymmetrische Ansteuerung, (beispielsweise: (+ + + -))■ 
der Antennenelemente 7 bis 10 deformiert wird. Die Enfailsrichtung der empfangenen 
Welle kann dann durch etnen Vergleich der Anderung des empfangenen Signals am 

10 Ausgang des DHferenzkanals mit dem Signal, welches mittefs des undeformierten 
Antennendiagramms empfangen wurde, bestimmt werden. Zur Erzeugung der 
unsymmetrische Ansteuerung, (beispielsweise: (+ + + -)), kann in vorteilhafterweise in 
die Zuleitung zu Antennenelement 9 eine . zuschaltbare 180° Umwegeleitiing 
eingebracht werden- Wird sodann diese Umwegeleitung zusammen mit der 

15 Ansteuerung gemaB Schalterstellung A angewandt, so ergibt sich das unsymmetrische 
Antennendiagramm. 

Es ist andererseits jedoch auch denkbar, die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
dahingehend zu erweitem, da8 ein einzelnes Antennenelement, neben dem 
Antennenairay In geefgnetem Abstand so angebracht wird, dafi im rechnerisehen 
20 Gesamtdlagramm der Antennenanordnung eine der zwei Hauptkeufen ganz Oder 
teilweise unterdrQckt wird, Aus einem Vergleich der Ausgangssignale der Vorrichtung 
ohne Berucksichtigung des zusatzlichen Antennenelements mit dem rechnerisehen 
Ausgangssignals der Gesamtanordnung, laBt dann folgerichtig auf die Enfallsrichtung 
des Empfangssignals schlieBen. ■ . % 

25 --.V 
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PatentansorQche 

1 -^Verifehitensrzur^ Weitwinkel- 
^Ghaf^Mstik, 

^dadurch^kertffEzetohnet 

-daB dieiein^^ ih*Teiten*gIe?chphasig und in 

— 5 ^ejlj^fgegenphasig^ 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Fall, daB alle 
Elemente gleichphasig zueinander angesteuert werden, das Antennendiagrarnm eine 
einzelne Hauptstrahlungskeule aufweist, und daB in den anderen Fallen das 

10 Antennendiagram zwei Hauptstrahlungskeulen aufweist 

3. Verfahren nach ernem der Anspruche 1 oder 2 f dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Einfallsnchtung des empfangen Signals die Phasendifferenz zwischen 
Differenz- und Summenkanal gemaB dem Monopuls-Verfahren ausgewertet wi'rd. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Emfallsrichtung des empfangen Signals die Antennenelemente 
unsymmetrisch angesteuert werden, so daB das Antennendiagramm deformiert wind, 
und das so empfangene Signal am Differenzkanal mit dem Sigrral verglichen wird, 

5 welches von einem undeformierten Antennensignal herruhrt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB zur 
Bestimmung der Emfallsrichtung des empfangen Signals zusatzlich das Signal eines 
Antennenelementes herangezogen wird, welches im rechnerischen Gesamtdiagramm 
der Antennenanordnung efhe der zwei Hauptkeufen ganz Oder teilweise unterdruckt. 

10 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem Fall, daB alle EJemehte gleichphasig angesteuert werden, die Einspeisung der 
Sendeenergfe uber den Sumrnenkanal der Antennenanordnung erfolgt 

7. Vomchtung zur Ansteuerung eines Antennenarrays mit schaltbarer Weitwinkel- 
15 Charakteristik, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Vomchtung so ausgestaltet ist, daB die einzelhen Antennenelemente des 
Antennenarrays in Teilen gleichphasig und in Teilen gegenphaslg zueinander 
angesteuert werden konnen. 

20 8, Vorrichtung nach Anspruch 7, daB der Umschalter, welcher Telle der 
Antennenelemente gleichphasig bzw. gegenphasig mittels einer Reihenschaltung von 
zwei 3dB-Hybriden mit einem an einer der Verbindungsleitung zwischengeschalteten, 
schaftbaren A/2-Umwegeleitung realisfert wird. 

9. Vomchtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die schaltbare A/2- 
25 Umwegeleitung durch einen 3d&-Hybriden realisfert wird. 

10. Vomchtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Emfallsrichtung eines empfangen Signals ein einzelnes 
Antennenelement neben dem Antennenarray in geefgnetem Abstand so angebracht 
wird, daB im rechnerischen Gesamtdiagramm der Antennenanordnung erne der zwei 

3 o Hauptkeulen ganz Oder teilweise unterdruckt wird. 
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11- Vorrichtting nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestlmmung der Einfallsrfchtung eines empfangen Signals ein Mittel vorhanden ist, 
welches es eriaubt das Strahlungsdfagramm des Antennenarrays durch eine 
unsymmetrische Ansteuerung der Antennenelemente zu deformieren. 

5 12. Vorrfchtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzelchnet, daB das Mittel zur 
unsymmetrischen Ansteuerung der Antennenelemente aus einer in die Zuleitung zu 
etnem Antennenelement integrierte zuschaltbare 180° Umwegeleitung besteht. 



10 
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